多孔性配位高分子と機能性無機化合物の複合化に関する研究 by Nakahama, Masashi









Type Thesis or Dissertation
Textversionnone
Kyoto University
京都大学 博士（工学） 氏名 中浜 雅士 
論文題目 










































京都大学 博士（工学） 氏名 中浜 雅士 
位高分子が剛直な場合（[Al(OH)(2,6-ndc)]n, [Al(OH)(1,4-ndc)]n (ndc = ナフタレン
ジカルボキシレート)）は 37 ℃, 24 時間でほぼすべてのグルタミン酸が放出された。
一方で、柔軟性多孔性配位高分子（[Al(OH)(1,4-bdc)]n (bdc = テレフタレート)）を
用いた場合は 37 ℃, 24 時間で 29％のグルタミン酸しか放出されず、80 ℃に加熱す
ることでほぼすべての分子放出が確認された。 [Al(OH)(1,4-bdc)]n はゲスト分子の吸
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（論文審査の結果の要旨）  
 本博士論文では、分子放出制御型細胞外足場の開発を目指した多孔性配位高分子と
機能性無機材料とのハイブリッド材料化に関する研究を行っている。申請者は、多孔
性配位高分子の吸脱着現象を利用したハイブリッド材料の開発を行った。多孔性配位高分子と水晶
振動子マイクロバランスのハイブリッド材料化に始まり、多孔性配位高分子の液相での吸脱着制
御、繊維状にマクロ構造制御した多孔性配位高分子とアルミナのハイブリッド材料化、金ナノロッ
ドや酸化鉄ナノ粒子とのハイブリッド材料化する手法を確立することで、分子放出制御機能を有す
る細胞外足場の開発を行った。主な研究成果は以下に示す通りである。  
（１）多孔性配位高分子の液相でのグルタミン酸の吸脱着挙動を詳細に調べ、多孔性配
位高分子[Al(OH)(1,4-bdc)]n を用いたグルタミン酸の放出制御を達成した。具体的に
は、[Al(OH)(1,4-bdc)]nの構造柔軟性を利用した加熱条件下でのグルタミン酸放出制御
の可能性を示した。  
（２）光熱変換特性を有する金ナノロッドと多孔性配位高分子のハイブリッド材料を用
いた分子放出制御を達成した。具体的には金ナノロッドをコア、多孔性配位高分子をシ
ェルとするコア/シェル型ハイブリッド材料を作製し、ゲスト分子であるアントラセン
の光による放出制御を達成した。 
（３）多孔性配位高分子のマクロ構造制御を行い、多孔性配位高分子のナノファイバ
ー化に成功した。具体的には、エレクトロスピニング法を利用して得られたアルミナ
ナノファイバーの表面上で、アルミニウムを有する多孔性配位高分子へと局所的変換
を起こすことで、多孔性配位高分子とアルミナのハイブリッドナノファイバーを合成
することに成功した。 
（４）エレクトロスピニング法に用いるポリマー溶液に磁性ナノ粒子を混合して得られたナノ
ファイバーを（３）と同様の手法を用いることで磁性ナノ粒子を内包した[Al(OH)(1,4-bdc)]n
ナノファイバーの開発に成功した。さらにグルタミン酸を吸着させたナノファイバーを細胞培養液
に浸漬させ、交流磁場下に曝すことで局所的加熱によるグルタミン酸の放出制御を見出した。本系
を実際に HeLa細胞の培養基板として用い、新規細胞外足場材料の開発を行った。 
 以上本論文は、多孔性配位高分子の機能性無機材料とのハイブリッド化により、従来
の足場材料では達成困難であったグルタミン酸のような小分子の放出制御が可能な新
規細胞外足場材料の開発に成功した。細胞生物学への多孔性配位高分子の応用において
重要な知見を与えるものであり、学術上、寄与するところが少なくない。よって、本論
文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平成２７年４月１７
日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行って、申請者が博士後期課程学位
取得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。  
 なお、本論文は、京都大学学位規程第１４条第２項に該当するものと判断し、公表 
に際しては、当該論文の全文に代えてその内容を要約したものとすることを認める。 
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